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Abstract of EP0351756 

By virtue of a transistor receiving a supply 
potential on the collector side and a reference 
potential on the base side, when non-allowed 
input potentials occur at an integrated circuit, the 
current flowing in the input stage is cancelled by 
a counter-current formed by the emitter current of 
the transistor. 
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© Schaltungsanordnung zum Schutze elner integrierten Schaltung vor elnem an einer Eingangsstufe 
anliegenden unzulassigen Eingangspotential. 



©Durch einen kollektorseitig mit einem Versor- 
gungspotential und basisseitig mit einem Referenz- 
potential beaufschlagten Transistor wird beim Auftre- 
ten unzulassiger Eingangspotentiaie an einer inte- 
grierten Schaltung der in die Eingangsstufe flie/tende 
Strom durch einen durch den Emitterstrom des 
Transistors gebildeten Gegenstrom aufgehoben. 
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Schaltungsanordnung zum Schutze einer integrierten Schaltung vor einem an einer Eingangsstufe 

anliegenden unzulassigen Eingangspotential. 



Bei integrierten Schaftungen, vor ailem bei uni- 
polar betriebenen, fuhren unzulassige Engangspo- 
tentiale, wie sie etwa durch Verpolung oder indukti- 
ve Kopplung am Eingang entstehen konnen, zu 
Fehlfunktionen bis hin zu der Zerstorung der inte- 
grierten Schaltung. Um dem entgegenzuwirken, 
werden gefahrdete Eingange beispieisweise mrt 
Dioden beschaltet. Insbesondere bei integrierten 
Schaltungen mit hohem Eingangswiderstand ist 
diese Vorgehensweise jedoch kritisch, da die Dio- 
den zum einen eine reiativ hohe Durch la/Jspannung 
und zum anderen einen nicht zu vernachlSssigen- 
den Durchgangswiderstand aufweisen. Dabei zei- 
gen integrierte Schaltungen, die einen PNP-Transi- 
stor in der Eingangsstufe zur Erzieiung eines ho- 
hen Eingangswiderstandes besrtzen, eine erhohte 
Empfindlichkeit gegenuber unzulassigen Eingangs- 
potentialen. Dies ist durch die Tatsache begrtindet, 
da/3 die Basis eines PNP-Transitors in einer inte- 
grierten Schaltung aus einer n-dotierten Wanne in 
einem p-dotierten Substrat besteht Mit weiteren in 
der integrierten Schaltung vorhandenen n-dotierten 
Wannen entstehen dadurch parasitare, ais NPN- 
Transistoren wirkende Strukturen. welche beim Auf- 
treten eines gegenuber dem Nullpotential negati- 
ven unzulassigen Potential an der Basis des PNP- 
Transistors aktiviert werden und mit weiteren 
Schaltungsteilen in Wechselwirkung geraten. 

Um dem entgegenzuwirken, wird Ublicherweise 
ein an ein positives Potential angeschlossener n- 
dotierter Schutzring um den betreffenden PNP- 
Transistor geiegt und/oder der den PNP-Transistor 
umgebende Isolationsrahmen vergroflert. Durch 
beide Maflnahmen wird jedoch der Einflufl des 
parasitaren lateralen NPN-Transistors auf die inte- 
grierte Schaltung Uber die Verringerung seines Ba- 
sis stromes durch Abschirmung bzw. uber das 
Herabsetzen seiner Strom verstarkung lediglich ab- 
geschwacht. jedoch nicht aufgehoben. Zudem kon- 
nen diese strukturellen Eingriffe zu unerwunschten 
Veranderungen bei den elektrischen Eigenschaften 
der integrierten Schaltung fQhren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Wirkungen 
eines an einer Eingangsstufe einer integrierten 
Schaltung anliegenden unzulassigen Eingangspo- 
tentials auf die Funktionsfahigkeit der integrierten 
Schaltung gering zu halten. 

Die Aufgabe wird beim einer gattungsgemafien 
Schaltungsanordnung durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen- 
stand von Unteransprtichen. 

Vorteil der Erfindung ist es, mit geringem 
schaltungstechnischen Aufwand die Funktionsfahig- 



keit einer integrierten Schaltung beim Auftreten ei- 
nes unzulassigen Bngangspotentials uber einen 
weiten Bereich hin zu erhalten. Daruber hinaus 
eignet sich die erfindungsgemafle Schaltungsan- 
5 ordnung aufgrund des hohen Durchgangswider- 
standes im regularen Betriebsfall besonders fUr 
integrierte Schaltungen mit hohem Eingangswider- 
stand. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 

w der einzigen Figur der Zeichnung dargestellt und 
wird im folgenden naher beschrieben. 

Bei dem gezeigten AusfOhrungsbeispiel ist die 
Eingangsstufe durch einen PNP-Eingangstransistor 
1 gegeben, der emitter- und kollektorseitig mit 

75 nicht nMher bezeichneten Teiien einer unipolar be- 
triebenen integrierten Schaltung verschaitet ist und 
dessen Basis als Eingang der integrierten Schal- 
tung vorgesehen ist. In Verbindung mit dem p- 
dotierten Substrat als Basis und weiteren n-dotier- 

20 ten Wannen als Kollektoren bildet die Basis des 
PNP-Eingangstransistors 1 den Emitter einer para- 
sitaren, als NPN-Mehrfach-Kollektortransistor wir- 
kenden und im folgenden als paras rta re r NPN- 
Transistor 11 bezeichneten Schaltungsstruktur. Der 

25 parasitare NPN-Transistor 11 ist dabei Uber die 
Basis mit Masse als Nullpotential 4 und Qber die 
Kollektoren mit weiteren Schaltungsteilen der inte- 
grierten Schaltung verbunden. 

Die erfindungsgemafle Schaltungsanordnung 

30 besteht aus einem ersten NPN-Transistor 3, des- 
sen Kollektor an einem gegenOber dem Nullpotenti- 
al 4 positiven Versorgungspotential 6 liegt und des- 
sen Basis an der Basis und dem Kollektor eines 
zweiten NPN-Transistors 5 sowie an einer von dem 

35 Versorgungspotential 6 ausgehenden Stromquelle 
7 angeschlossen ist In Weiterbildung der Erfin- 
dung ist der Emitter des zweiten NPN-Transitors 5 
Qber eine in Durch laflrichtung geschaltete Diode 10 
an das Nullpotential 4 geiegt und der Emitter des 

40 ersten NPN-Transistors 3 uber eine weitere in 
Durchlaflrichtung geschaltete Diode 9 mit der Basis 
des PNP-Eingangstransistors 1 verbunden. Daruber 
hinaus ist die Basis des PNP-Eingangstransistors 1 
die Erfindung weiterbildend Uber einen ohmschen 

45 Widerstand 8 mit dem Eingangspotential 2 beauf- 
schlagt. 

Nachdem zuvor der prinzipielle Aufbau der in 
der Figur der Zeichnung dargestellten Schaltungs- 
anordnung erlautert worden ist. sei nunmehr auf 
so deren Arbeitsweise naher eingegangen. 

In Verbindung mit der Stromquelle 7 erzeugen 
der zu einer Diode verschaltete zweite NPN-Transi- 
stor 5 und die in Reihe dazu geschaltete Diode 10 
zwischen dem an der Basis des ersten NPN-Tran- 



2 



3 



EP 0 351 756 A1 



4 



sistors 3 anliegenden Potential und dem Nuilpoten- 
tial 4 eine Potentialdifferenz, welche der Summe 
der beiden Diodendurchlaflspannungen entspricht. 
Fur den Fall, dafl das Eingangspotential 2 gleich 
dem Nuilpotentiai 4 ist, Oder positives ist der erste 
NPN-Transistor 3 gesperrt, da die an ihm anliegen- 
de Basis-Emitter-Spannung zum Durchsteuern 
nicht ausreicht. Wird dagegen das Eingangspotenti- 
ai 2 negativ gegenuber dem Nuilpotentiai 4, so 
wird auch die Basis-Emitter-Spannung des ersten 
NPN-Transistors 3 gro/3 genug, um diesen In den 
leitenden Zustand zu bringen. Damit flieflt ein 
Strom von dem posit! ven Versorgungspotential 6 in 
den Basiskreis des PNP-Eingangstransistors 1, wo 
sich. durch das Regelverhalten der Schaitungsan- 
ordnung bedingt in etwa das Nuilpotentiai 4 ein- 
stellt. Der uber den ohmschen Widerstand 8 aus 
dem Basiskreis des PNP-Eingangstransistors 1 
zum Eingangspotential 2 flie/Jende Strom wird 
durch den Emitter-Kollektor-Strom des ersten NPN- 
Transistors 3 wieder aufgehoben. 

Der ohmsche Widerstand 8 dient vorteilhafter- 
weise zur Begrenzung des Eingangsstromes und 
wird zweckmafligerweise bei Eingangsspannungs- 
quellen mit geringem Innenwiderstand eingesetzt. 
Die beiden in die Emitterkreise der beiden NPN- 
Transistoren 3, 5 eingebrachten Dioden 9, 10 brin- 
gen den Vorteil mit sich, da/3 ein hohes positives 
Eingangspotential aufgrund des Sperrens der Dio- 
de 9 nicht zu einem Durchbruch der Basis-Emitter- 
Strecke des ersten NPN-Transistors 3 fOhrt Die 
Diode 10 dient dazu, den an der Diode 9 austreten- 
den Spannungsabfall zu kompensieren. Die beiden 
Dioden 9, 10 werden bevorzugt in einer hochsper- 
renden AusfUhrung verwendet 

Abschlieflend sei bemerkt, dai3 sich aufgrund 
des geringen schaltungstechnischen Aufwandes 
eine Mitintegration, insbesondere bei integrierten 
Schaltungen mit mehreren zu schUtzenden Eingan- 
gen anbietet. 



(2) bezogen auf das Nuilpotentiai (4) eine einander 
entgegengesetzte PolaritSt aufweisen. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 das unzulassige Ein- 

5 gangspotentlal (2) an einem Anschlu/3 eines ohm- 
schen Widerstandes (8), dessen zweiter Ansch!u/3 
mit dem Emitter des ersten Transistors (3) und mit 
der Eingangsstufe (1) verbunden ist, anilegt. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 Oder 
ro 2, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Emitter der 

beiden Transistoren mit zusatzlichen, in Durchla/3- 
richtung geschalteten Dioden beaufschlagt sind. 
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Ansprtiche 

1. Schaltungsanordnung zum Schutze einer in- 45 
tegrierten Schaltung vor einem an einer Eingangs- 
stufe (1) anliegenden unzulassigen Eingangspoten- 
tial (2), dadurch gekennzeichnet, da/3 die Ein- 
gangsstufe (1) mit dem Emitter eines ersten Transi- 
stors (3) verbunden ist, dai3 der Kollektor des er- so 
sten Transistors (3) an einem Versorgungspotential 
(6) angeschlossen ist. da/3 die Basis des ersten 
Transistors (3) mit einer auf das Versorgungspoten- 
tial (6) bezogenen Stromquelle (7) und mit der 
Basis und dem Kollektor eines emitterseitig auf 55 
einem Nuilpotentiai (4) liegenden zweiten Transi- 
stor (5) verschaltet ist und da/3 das Versorgungspo- 
tential (6) und das unzulassige Eingangspotential 
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